Balanced charging device isolates batteries if deep discharge detected, 
reconnects if supply voltage restored, charges with appropriate balanced 
charging current during balanced charging 
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Abstract of DE1 01 53083 

The device (3) has an isolation breaker (3.5), a balanced charging current source (3.1 ), a current limiter 
(3.2), a deep discharge detector (3.6) and an energy storage device (3.3). The batteries are isolated 
from the vehicle system by the isolation switch if deep discharge is detected, then reconnected if the 
supply voltage is restored and charged with the appropriate balanced charging current during a 
balanced charging period. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Ausgleichsladeeinrichtung 

@ Bei alien bisher bekannten Einrichtungen fur die Reali- 
sierung einer Ausgleichsladung beim Betrieb von Schie- 
nenfahrzeugen ist das Aussetzen des Fahrzeuges fur die 
Zeit der Ausgleichsladung oder zumindest fur die Tausch- 
zeit der Batterien erforderlich, was zu hohen Lebendauer- 
kosten fuhrt. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, da& mit der Ausgleichs- 
ladeeinrichtung die elektrische Auswertung des TiefentJa- 
dezustandes der Fahrzeugbatterie diese uber einen ent- 
sprechenden Trennschalter von der Wagenanlage elek- 
trisch abtrennt. Bei der Wiederkehr der Speisespannung 
(z. B. aus der Zugsammelschiene) beginnt eine Strom- 
quelle mit dem entsprechenden Ausgleichsladestrom die 
tiefentladene Batterie fur den Zeitraum der Ausgleichsla- 
dung zu laden. 

■ Das in der Fahrzeuganlage befindliche Ladegerat uber- 
f nimmt die Speisung der Verbraucher der elektrischen An- 
» lage. Damit eine Speisespannungsunterbrechung den Be- 
trieb der Anlage nicht unterbricht, ist ein Energiespeicher 
angeschaltet, welcher fur die Zeit der Unterbrechung die 
Antagenspannung aufrecht erhalt. 
Nach der Ausgleichsladezeit wird der Ausgleichslade- 
strom abgeschaltet und die Batterie uber den Trennschal- 
ter wieder an die zu puffernde Anlage geschaltet. 
Eine Fahrzeugaussetzung infolge tiefentladener Bleibatte- 
rien ist somit nicht mehr aufterplanmaftig erforderlich. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ausgleichsla- 
deeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] In Batterie gepufferten elekirischen Anlagen von 
Schienenfahrzeugen mil Bleibatterien sind bei Tiefentlade- 
zustanden Ausgleichsladungen erforderlich. 
[0003] Diese Ausgleichsladungen werden in der Praxis 
auf unterschiedliche Weise vorgenommen: 

- Die Anlage wird abgeschaltel und ein extern an die 
Batterie angeschlossenes Ladegerat nimmt die Aus- 
gleichsladung vor. 

- Die tiefentladene Batterie wird durch eine geladene 
Batterie ausgetauscht, die Ausgleichsladung erfolgt 
dann in einer Ladestation. 

- Die im Fahrzeug befindliche Ladeeinrichtung ver- 
fiigt iiber eine Betriebsart fur die Ausgleichsladung, die 
Energiezufuhr erfolgt dann iiber die Fremdeinspeisung, 
fur die Zeit der Ausgleichsladung muB die Anlage ab- 
getrennt werden. 

[0004] In DE 199 31 288 Al wird ein Ladeverfahren in 
einem Ladegerat beschrieben, welches vorzugsweise fur 
Akkumulatoren (Sekundarelemente) kleiner Kapazitat ge- 
eignet ist. Die Ladeschaltung steuert einen dem Akkumula- 
tor zugefuhrten Ladestrom in der Weise, daB die gesamte 
elektrische Leistungsaufnahme zur Versorgung der Lade- 
schaltung und der Lastschaltung von einem AC/DC- Adapter 
bereitgestellt wird und daB dabei die zulassige Verlustlei- 
stung in den) Gehause nicht uberschritten wird. 
[0005] In DE 199 00 473 A 1 wird ein Batterieladegerat 
mil dem dazugehorigen Ladeverfahren fur Sekundarbatte- 
rien, vorzugsweise fiir solche auf NiCd-Basis beschrieben, 
welches den aktiven und inaktiven Beu*ieb erfaBt und daraus 
zeitlich begrenzte Ladestrome fur eine optimale Ladung des 
Akkumulators bereitstellt. Es handelt sich hierbei urn ein 
reines Ladeverfahren fiir Akkumulatoren gleicher Bauart 
mit einem unbekannten Ladezustand. 
[0006] In DE 198 16 401 Al wird ein Ladesteuerverfah- 
ren eines Ladegerates fiir wiederaufladbare Batterien be- 
schrieben, bei dem zwei miteinander in Reihe angeschlos- 
sene Akkumulatorenpacks Verwendung flnden. Das Lade- 
gerat sowie das angewendete Steuerverfahren verhindem 
zuverlassig eine Schadigung der Akkumulatoren durch 
Uberladung und gewahrleistet dabei eine schonende Volla- 
dung der einzelnen Akkumulatoren bei gleichzei tiger Ver- 
ringerung der Ladezeit. Dieses Ladegerat dient vorzugs- 
weise zum Laden von Akkumulatoren in mobilen Datener- 
fassungsgeraten. 

[0007] In DE 199 59 430 Al wird ein Fahrzeugbatteriela- 
degerat mit einem dazugehorigen Ladeverfahren beschrie- 
ben, welches Energie zum Aufladen empfangen und zum 
Liefem von Energie entladen wird. Eine Batten eladesteue- 
rung detekuert den Ladezustand der Batterie, um den Lade- 
vorgang zu steuem und iadt die Batterie mit einer vorbe- 
stimmten Lademenge auf, wenn eine bestimmte Differenz 
zu einem Bezugswert zwischen einer erwarteten Lademenge 
und der tatsachlichen Lademenge besteht. Eine Art Aus- 
gleichsladung kann durch die Messung und Uberwachung 
der Batteriekapazitai ausgeldst werden. 
[0008] In DE 198 00 212 Al wird ein Verfahren zum Auf- 
laden von Akkumulatoren und Akkumulalor und ein Lade- 
gerat zur Durchfuhrung des Verfahrens beschrieben, welche 
dadurch gekennzeichnet sind, daB vor, wahrend und/oder 
nach dem Ladevorgang ein Datenaustausch zwischen dem 
Akkumulator und der Ladestation durch eine geeignete Da- 
lenferoubertragung erfolgt, so daB der Zustand des Akku- 



mulators unter Berucksichtigung der Ladehistorie ausge- 
wertet wird. 

[0009] Bei diesen bekannten Losungen der Realisierung 
einer Ausgleichsladung von Akkumulatoren in Schienen- 
5 fahrzeugen ist das Aussetzen des Fahrzeuges fiir die Zeit der 
Ausgleichsladung oder zumindest fiir die Tauschzeit erfor- 
derlich, was zu hohen Lebensdauerkosten fuhrt. 
[0010] Bekannt sind Ladegerate, die iiber eine Startvor- 
richtung aus der Zugsammelschiene verfugcn. Ein nicht be- 

10 merkter oder ignorierter Tiefentladezustand fuhrt zu einer 
erheblichen Lebensdauervemngerung der Batterie, da mit 
dem nachsten Einschalten eine Normalladung einsetzt. 
[0011] Die bekannten Ladeeinrichtungen und Ladeverfah- 
ren beriicksichtigen nicht explizit den fur den Bleiakkumu- 

15 lator schadlichen Tiefentladezustand und die daraus resul- 
ticrende Notwendigkeit einer unbedingten und zwangsweise 
durchzufuhrenden Ausgleichsladung. 
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ausgleichslade- 
einrichtung zu schaffen, welche nach einer Tiefentladung 

20 der Anlagenbatterie des Fahrzeuges einen nur geringfugig 
eingeschrankten Normalbetrieb der Anlage bei gleichzeiti- 
ger Ausgleichsladung ohne Ausbau der Batterie ermoglicht 
und daB diese Ausgleichsladeeinrichtung als Nachrustsatz 
mit wenigen elektrischen Verbindungen in bestehende Anla- 

25 gen eingefiigl werden kann, um somit die Nachteile des 
Standes der Technik zu uberwinden. 
[0013] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch den An- 
spruch 1 gelost, wobei mittels der Ausgleichsladeeinrich- 
tung die elektrische Auswertung des Tiefentladezustandes 

30 der Fahrzeugbatterie ausgewertet wird und die Fahrzeugbat- 
terie iiber einen entsprechenden Trennschalter von der Wa- 
genanlage abtrennt wird. Bei der Wiederkehr der Speise- 
spannung (z. B. Zugsammelschiene) beginnt eine Strom- 
queile mit dem entsprechenden Ausgleichsladestrom die 

35 tiefentladene Batterie fiir den Zeitraum der Ausgleichsla- 
dung zu laden. 

[0014] Das in der Fahrzeuganlage befindliche Ladegerat 
ubernimmt wahrend des Tiefentladezustandes die Speisung 
der Verbraucher der elektrischen Anlage. Damit eine Speise- 
40 spannungsunterbrechung den Betrieb der Anlage nicht be- 
einfluBt, ist ein Energiespeicher angeschaltet, welcher fiir 
die Zeit der Unterbrechung die Anlagenspannung aufrech- 
terhall. 

[0015] Nach der Ausgleichsladezeit wird der Ausgleichs- 

45 ladestrom abgeschaltel und die Batterie iiber den Trenn- 
schalter wieder an die zu puffernde Anlage geschaltet. 
[0016] Vorteilhaft ist dabei, daB ein Fahrzeugaussetzen 
auBerplanmaBig nicht raehr erforderlich ist. 
[0017] Die Erfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel 

50 naher erlautert. Die Zeichnung zeigt die Schaltungsanord- 
nung der Ausgleichsladeeinrichtung. 
[0018] Das Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf eine 
elektrische Anlage eines Reisezugwagens mit einer Anla- 
genbatterie 2 mit einer Nennkapazitat von 240 Ah. Eine 

55 Ausgleichsladestromquelle 3.1 ist direkt mit einem an 
Masse liegenden Tiefentladedetektor 3.6 und ein elektri- 
scher Energiespeicher 33 mit einem Strombegrenzer 3^ 
und einer Entkopplungsdiode 3.4 verbunden, wobei die 
Ausgleichsladestromquelle 3.1 mit einer AnschluBklemme 

60 X3 an dem Pluspotential der Anlagenspannung einer Anla- 
genbatterie 2 und iiber eine AnschluBklemme XI mit dem 
Pluspotential der Anlagenspannung am Ausgang eines La- 
degerates 1 anliegt und der Tiefentladedetektor 3.6 mit ei- 
nem zwischen dem Pluspotential der Anlagenspannung und 

65 dem Piuspol der Anlagenbatterie 2 liegendem Batterie- 
hauptschutz 3.5 verbunden ist, wobei der mit der Aus- 
gleichsladestromquelle 3.1 verknupfte Tiefentladedetektor 
3.6 parallel zu dem mit dem Strombegrenzer 3.2 und der 
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Entkopplungsdiode 3.4 verbundene Energiespeicher 33 ge- 
schaltel ist und die AnschluBklemmen XI, X2 und X3 soniit 
mil einer Wagenanlage 4 verbunden sind. 
[0019] Im Normalbetrieb speist das Ladegerat 1 aus der 
Zugsammelschiene die Wagenanlage 4 mil einer Verbrau- 
cherebene R L sowie die Anlagenbalterie 2. Beim Abschalten 
der Spannung der Zugsammelschiene speist die Anlagenbat- 
lerie 2 die Wagenanlage 4 mit der Verbraucherebene R L bis 
zum Erreichen des Tiefentladekriteriums, welches durch 
den Tiefentladedetektor 3.6 erfaBt wird. Der Hefentladede- 
tektor 3.6 gibt einen Befehl an die Ausgleichsladestrom- 
quelle 3.1, die zum einen das Batteriehauptschutz 3.5 ab- 
schaltet und zum anderen mit der Speisung eines Aus- 
gleichsstromes Inciui^O beginnt. 

[0020] Bis die Ladeendspannung erreicht ist, wird die Wa- 
genanlage 4 aus dem Ladegerat 1 gespeist. Die Pufferung 
der Anlagenspannung erfolgt aus dem Energiespeicher 33. 
Bei Spannungsunterbrechungen auf der Zugsammelschiene 
speist der Energiespeicher 33 uber die Entkopplungsdiode 
3.4 die Wagenanlage 4. Der Energiespeicher 33 besteht aus 
einer gasdichten NC-Balterie mit einer Nennkapazitat von 
50 Ah. Diese Batterie ist wartungsfrei und tiefentladeun- 
empfindlich. 

[0021] Bei Spannungswiederkehr wird der Energiespei- 
cher 33 uber den Slrombegrenzer 3.2 nachgeladen. 
[0022] Wird das Ende der Ausgleichsladung erreicht, so 
erfaBt der Tiefentladedetektor 3.6 diesen Zustand und gibt 
ein Signal an die Ausgleichsladestromquelle 3.1, welche 
dann ausschaltet. Die Anlagenbatterie 2 wird danach durch 
das Einschalten des Batteriehauptschutzes 3.5 an die Wa- 
genanlage 4 geschaltet. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Ladegerat 

2 Anlagenbatterie 

3 Ausgleichsladeeinrichtung 

3.1 Ausgleichsladestromquelle 

3.2 Slrombegrenzer 
33 Energiespeicher 

3.4 Entkopplungsdiode 

3.5 Batteriehaupischutz, [Trennschalter] 

3.6 Tiefentladedetektor 

4 Wagenanlage [mit der Verbraucherebene (RJ] 
Rl Verbraucherebene 

XI AnschluBklemme [fur Pluspotenlial] 

X2 AnschluBklemme [fur Ausgleichsladestrom] 

X3 AnschluBklemme [fur Minuspotential] 

A Schallausgang fiir Ein/Ausschaltung 

A L Ausgang [fiir Ladestrom] 

E/A Ein/Ausschalter [fiir Ausgleichsladestromquelle] 

I MeBeingang [fur den Batteriestrom] 

T MeBeingang [fur die Batterietemperatur] 

U MeBeingang [fur die Batteriespannung] 

5 Schallausgang [fiir Trennschalter] 



wobei das Ein/Aus-Schaltsignal des Tiefentladedetek- 
tors (3.6) auf den Eingang des Ein/Ausschalters (E/A) 
der Ausgleichsladestromquelle (3.1) gelangt, daB der 
Tiefendadedelektor (3.6) iiber seine MeBeingange (I, T, 

5 U) mil den MeBstellen fiir das Tiefentladekriterium der 
Anlagenbalterie (2) verbunden ist, ein Schallausgang 
(S) des Tiefentladedetektors (3.6) auf ein Batterie- 
haupischutz (3.5) gelangt, daB das Bezugspotential des 
Tiefentladedetektors (3.6) iiber die AnschluBklemme 

10 (X3) mit dem Minuspotential der Anlagenspannung 
verbunden ist, daB ein Slrombegrenzer (3.2) mit seiner 
Eingangsseite an das Pluspotential der Anlagenspan- 
nung iiber die AnschluBklemme (XI) und mit dem 
Ausgang (Al) mit dem Pluspotenlial des Eingangsspei- 

15 chers (33) verbunden ist, daB das Minuspotential des 
Eingangsspeichers (33) uber die AnschluBklemme 
(X3) mit dem Minuspotential der Anlagenspannung 
verbunden ist, daB eine Riickspeisediode (3.4) mit ihrer 
Anode am Pluspol des Energiespeichers (33) und mit 

20 der Katode mit dem Pluspotenlial der Anlagenspan- 
nung iiber die AnschluBklemme (XI) verbunden ist. 
2. Ausgleichsladeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgleichsladeeinrich- 
tung (3) mit ihren Schaltungselementen Ausgleichsla- 

25 destromquelle (3.1), Strombegrenzer (3*2), Energie- 
speicher (33), Entkopplungsdiode (3.4) und Tiefentla- 
dedetektor (3.6) mit den AnschluBklemmen (XI, X2 
und X3) und dem Schaltausgang (S) fur Trennschalter, 
dem MeBeingang (U) fiir die Batteriespannung, dem 

30 MeBeingang (T) fur die Batterietemperatur und dem 
MeBeingang (I) fiir den Batteriestrom als kompakte 
Nachrusteinheit ausgebildet ist. 
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Patentanspriiche 

1. Ausgleichsladeeinrichtung, insbesondere in Schie- 
nenfahrzeugen, mit einer AnlagenbaUerie, einem 60 
Trennschiitz, einer Ausgleichsladestromquelle, einem 
Slrombegrenzer, einem TiefenQadedetektor und einem 
Energiespeicher, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
der Ausgleichsladeeinrichtung (3) die Ausgleichslade- 
stromquelle (3.1) eingangsseitig mit dem Pluspotenlial 65 
der Anlagenspannung iiber eine AnchluBklemme (XI) 
und ausgangsseitig iiber eine AnschluBklemme (X2) 
mil dem Pluspol der Anlagenbalterie (2) verbunden ist, 
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